۲ م۵ افصستصم ۵۶ امصصمل صمتصهز 
94 6۲ 26 :ماه عمهه۲۱08۵۵۵ 


16862760 
489-1 .0 ,2023 ,۷0.4 و15 ,]۲۷0 


2۱۱0۱۱۸۲۱۱۵ ممصاتصصرل هن رلقمنا عاماع۱۷ ۲۱۵۵۲۲ ۱۵۵۱092 606 مستوعناو۱۳۲۷6] 
۵ ۱۵۱۲۷ و۲۱0 ۵۲ ممتاووز 1 00۲ 20 ۱۷۲۱۱۲ ۱ ۱۱۵۲۵ 2۳0 


زطما۱ 0ح0 ]۷ ,3 همه تاحعوطاو۸ 2 تمه اعد صهاهم]۷ نطعه2طهاه) 02۲ 0 


۰ 210۰ 1۳ظ .رازوتع۷ نصا 0صهزاظ رمعممته لممصتمض که صمصصتدمعن1 بکمملنو .ن1.ظظ -1 
۰ 20 [1۶ظ .زونه توا مصدزتاظ رععممتهگ انمض ۵۶ ]ممصطاته12(۵۵ ,9901ع]۳۲۵0 -2 

۰ ,۱۷۱2۵۱۱۵0 ,اوه اتدمع رممممتهه امصتمصض ۵۶ اممصصانهم1۵ رز۳۲۵16550 -3 
۰ ۱۷۱290۱20 ,له نصا و۲۵00 رععصمتهق فتاه ۷ 0۶ اممصانهو1۵ رعمووع]۳۲0 -4 
20.26.1۴ زره ۵) تصم)طامه ماه :1تقعصط وتمطتخه عم همموعترمن)۳ 


۰ ۱۶ ء6 0 ۲۱۵۷ 
عطا وطکاهء‌تاهع۱۲ .(2023) ,۲ بطم عک یه مصهاته‌عهاط ,۷ متصعاطععظ یه بتطع۲(2۷)212022 
عمباووت) ۵۵0 0یج »انح صز امامت صرح متصموه مامتها محتاتصلهم یعع1 فلقافصط ۵2۲ 1021و۲۵ 
0 .489-501 ,54 ,مهم 06۱66 نک ۵ ال ۲۳۵۳۵ .ومع بوتتقل صمتافاما۲ 0۴ 

09 2 ۵ . (۵050200 طعتاع مط از جهتوتعظ 


11-01-03 :16061۷60 
23-06-03 :16۷1560 
27-06-23 :06060عظ 
07-06-02 :1و0 ۷2112016 خر 


5 ,۹6۱۷2۵6 1۳005012 مه مهجایه رها فمقنیهی ممتتااوج عصتل‌نامطا بومتابطاوم لماممصممز۱ سر ممتامنل 1۸0۳0۵ 
۶ 6207 1۳36 ۲۵006۲۰ 4ص تمه تنامض تمصع فطا ص وعمتاموع۲ ماقم ۵۶ ممتاالاوم فعویتهه روعامنطه۷ 220 
لمح المع صا ممتاحتاموعصمی عتقطا وعقهععمص ممتاهانصصهعه2 تتقط) مه فلقصصتمح ۵۶ وله فطل مفصا وتصعحصصعاه مفقط 
ولقعصط معط طز فاقصصتصح ۵۶ ومیاووتا عاطاتع ععطام هه )2مجط بکالتط ۵۶ صمتاقصتصماومی بصتقط 1000 صقحصبیط فص فتماصم 
۷ 0/6 276 ماصعصواه عففطا موبیهعع0 ظ216عظ صقصصبط مج مصمتعزظ ۵0۵0 مصمهه‌عطا صه مباوو عوصدت0/ 2 2150 و1 
۰6 انامه .عامع1ه 100و ع۵7۵۲و عفیاهه و۵ مه حصقطا ۵۶ فصتامصصع امه نع جعبه صح وعباففت عاماتع ظا کصعقع۳م 
0عصصتصصهادم صم حصقطا. عصتعع1 و1 ومباعفت لقصصتصه صرح قمصه گم ممتاهمتصداومن ۵۶ موییوه صتقصهر فطع 2۵10860 
6 رومام مهن صا 0ع۲منجم ومتلبو مطا ما .ققعتج 60فصتصه‌اجمم تقمه صفطا مصتنتوع عو وعممنامو. تع۵00] 
۰ ۲۱2 عم ۷/۵۲۵ ماحمصصماه ۲ 2عظ ۵ فاصتامصه 


بصتاتصی ,ل2ع۱ عصتلنمصا فلقاعمط جع گم فتصتامصع فط مقعتاهع19۷7 ما تملتن ق ءفل‌۱۷۱۵)۵۵ مضه [هز۱۷]2۸)6 
0 0۲0۷1۵۵۵ ۱0۲۵282۲ )۵۲ طا ومی. تتجقل ۵۶ وماوعت ۵0ظا 4ص اتمه ما مامت مضه متصموه. تمد 
27 0۲ ومیاوعة ۵0 مضه انم مد ولقامصظ ۵2۲۷ ۵۶ تمصع فطع 0ج مصمتععع عمط د ممالهمن ۱۷۵۲۵ واصمزمهرم 
0۰ 240 ,۱۵28۱۲۵0 ۷۷2۵ (ظ10۳) ممتعن متصصماه-مصصعهام عنام اهب تامن0ط1 06۷16 معط عصتفتا دهم 
0 ۱062160 ۷۷۵۲۵ مصصع #0 رقطمنعع1 معتطا رم 0ما5۵160 ۱۷۵۲۵ فصصته؟ ملق ول معط رتممصصتومون تفت مطا 1 
ممنوع۲ آمتاجمن ج وه 9۵۱601۵0 ۳۷2۵۵ ۲۵2108 تا معط 24 روعتتاون 0ص معتقاً مق وعم‌صهافنل آقناوع 2 فصمتوع؟ و« 
۵۵ (200۷6 20 طمتا2)ع12 566080 5 4ص صمتاه)ع12 )و 5) دوم ند 10 رعصصیق؟ عطع ۵۶ مهم ص .وعاون0ص1 ععع12 1۲۵۲ 
40 7مص وع1۲ راتوعط رمام‌مناهه راصم‌صصتنهمنه 866080 فص .0عتنافهع ۷۵۲۵ فامم‌صعاه ۵۶ واصتامصصع مط 240 160م2٩‏ 
۵ 3 ما )ظ6ز مه ۲۵0۷۵0 عرع۱۷ قطا ممنعع؟ طمقه ما دم منم 5 مهم 160مصصدد م۷۵ وعباعوعتا عصتا[ 
رتاتصطمده محطاتصطق _ رقع1 عصتلتامصا رفلقاممه وفع ,قصماهاممم ۵تامنی۲00م۵ 20 فلاتافقجظ قچ طمناو فقمقهع 10۲ 
6۰ (۲0۳۴) ممصفهام ممتفتل متصماج عنام ب«اع ابص صح وا وعیاعوتا فطع صد 0عتناعحعصه عتع رام‌امنه 20 متصعوعه 
40 رحصاتصصلعه رمتصموج ۵۶ وام1۵۷ معط )2 میهعت4صز فعصتهمن واصمجتمهمن لفتانصا م1 خممتععیه کر 0صه )عع1 
نموه ۵۲۵ عمط ۳۱۵۱۷۵۷ .مقممنوه: موه وا 0ع0۲عهصا 0مصتقجدهع وم صتع)عامل۴ ۵۶ علاتمد مطا صا 1620 
,ع۲مصصمطات۲ بوبامم. صتماعاماظ ۵۶ علاتص معط ها اممنص صرح تمد 0۶ قامعا فطا صم. قامجمرحطا ۲۵۵1091 
مه 6ظ) 0۷ 1011068660 ]۱0 ۷۷۵۲۵ و6۵۱۷ صتماوآ۲۱۵ ۵۶ ات مط صر 1620 لصه ,امامنه راتکه رمتصهوته ۵۶ مصمتحهعوهم 
ناه تمد که ممتاحاصهعومن فطا رافهفجم ما ععج مه مملوع جمع۱۳ع0 ممتامحتعاصا فطا رم دامن فط ۵۶ 
۵ ۶ظ) )طوناطعنط فاطعلفمد 0ععصمناه موعظ۱. .هه مضه صمنوع ممعباعه ممتاعحعاصا عط) مج مهم مه 10۲ 6991و 
عص مهو ملص 10۲ متام مهد ماطمتاه۲۷ عصلل1 ۳۵ج بکلانمه سم صتعاواماظ صا معمتاه‌طجمعصم همه معقت ۵۵ 1۳11100۵86۵9 


0 عمتادطتته فصمصصصمت ۷۵ تا2ع0) میا ۵0باطاتتاعتل مامتاته ققعععع صهمم صه وزً فتط1 .رق)تمطنه 1 6۵2023 
مد صمتام۲۵0و۱0 4ص صمتاتاماتساعتل بحمتاه)مرم20 رعمتهطه موه فاتصوم منم ب(4:۵ 5۷ 00) موصعمن لقصمتاهصهامز 
۰ 36 20 (۲)8مصبيه تقصتعتره مطا ما غتع ماهتامم۲0مو2 عم ۷۵۷۲ ق2 ععم1 مه میقم بو معط رد2 فت 
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۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۱۵. شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


میاوعتا ع1معاصظ طعنطا مط صر فلهاممهر 1620 ره تلع رمتصمويه ۵۶ اصیامصصح مظ1 .فصم)هتن۷2 012)60عع2 220 ۲۵۵1001 
۶ مجح مطا رتعه۳ ۳۱۵ .قممتوع ها 0عا0ع1ه «لاصه‌تنصونه امه مه فصمتوعد صمععللنل طا وم صتمافاما۲ 01 
۶ صامصصه م1 .عههیه اصمععلن ما 2160060 اوه مهس مبافعت مامفییصط طعتطا فطع صا امامنص 4ص مدا 
۵ رهب نطه) فعمنوعه فطع ۵۶ رصح صا کم گنصعنو ]مه و۷۷۵ میاوو) اتقعط عمط ما 240ع1 مه امامنه رحیتمطه رمتصهوه 
2160160 ااصی‌نصونه فه۳ وم صتعاوام۳۱ ۵۶ مباوعتا )جع معط ما تیه ۵۶ عصتامصصح فط1. .(0۲0مصرمظ هه 
عط مه جمنوع۲ ۲0مصزوظ ها ۷60موهان قه میافوتا عقعظ صا منتتصصلهه ۵۶ )صنامحيه )معط فطع رفباط ز. .قصمنوعد )صمع0111 
ص وم صتعاواما ال ۵۶ مبفعت مطا مر 12240 فصح امامنه محصتتصومتط ۵ مامح فظ1. بصمتوم ممررحتافظ ظصا اوع«109 
۵۵ 9906 ص۱0 مطا صا صتاتصکی 20 موه ۵۶ تصتامصصحج مطا ۳۲۱۵۳۵۲ .ماع ]0 مفه۳ فصمنععد اممعل1 
6 ,۲65۱۱۱۹ 0مصنهاطاه عط صم 0ع8ظ ,(0۲0مصرمظ مه رهظ رصوستطاه) فععته )صمعع0 صا 0060ع2 «ااصه‌نصرمزه 
۰ 011116760 صا مباععتة فص مد 1620 مه حصیتصعه رمتمموتج ۵۶ تمصع مطا ط ععصمععلکن اصوعگتصوه مه و۲72 
21160160 نموه وه۳7 دمم متعاوام۲ ۵1 مباوعتا عصتا مطا هد امامنص 0ج مصیتمهمدای ۵ تصتامصصع مطا رتم۴۲۱۵۱۷۵۷ 
۶ ۲2226 1۵۵ 2 1۳0 (لامز مه ماه رتته) وعمامد لمامممم هه فیامتنه۲ فعاصه یتمه .قصمتقم۲ آصمع0 
مج فلماممه 62۷۷ ممه ۷۲۷۲ .20010069 أهزامی0صد حصم انم و طمتط ۵ اومصظر معط رقعع‌تتامو صقصصاط 0ص لتاق 
۰ ۲۱۵۱۲ ما ع)ق1 یمه «التتصویه برمطا رولمصتمه گم ععاج7ه 20 ۶660 رنه معط صا کصعوع۳م 

قح وومتمع فعم‌صمعولن اصم‌تصونه تن امد لت قلقامجط. رتحمط ۵۲ واونها مط فلتط ۲‏ خصمتعت موم 
عم 10۲ 0مطفناصاهاوی ومله۷ 0ت2صهاه عص 0عفوهمناد فحمتاح‌اجمعومع مطه عقطا طاتنمامه و1 11 رققهته 1۳۷6۹182060 
وصمنلهع نحص مافعط لمتاممامم مطا ماه فصععومع مفنه فممتا‌اموعومم 0ماه۱۵7ه م1 اتمه متا متعتالم ها ولقاع 
۵۵ مص1اوععص1. مه .قاعع1 . تقاعصه. 0مصم/طونمط فتاه عماجم فامتميم. ممتصناوصمی. ط ‏ 2990012060 
م1 .وععصماوتل مه فصمتوع۲ ۵۴ 1۳۲۵۹۵6۵00۷۵ روعناوع1) ما فصمتاه‌تاجممومع لقاصمصماه ۵۶ طمتامصتصصقن مصا مم وعع‌تمصم 
عاصمامط دمص معط عصتزهاننه عبنا مطا ۳ رعجمتاهاجهعومي اومطعنط مه 0مهعصمصصعل رتقانه‌تاتهم ما رتحع‌صعاه 1620 
مطا 24 مفممتاهعهاظ متعماهتاه 10۲ 2۵00 فطع ومعممومصنا فتط1.. .عمیافوتا قطان مه ۵0عهموصصمن . ممتاهانتاهمه 
ملو صنقل طا فممتاح‌تامهعجم تقامطظ ماقعتالظ ما فاصهطازموهاه ۵ ممتاهنانمه معط قه ممیاه فممتیتامو ۵۶ ممتاهمعتقصمم 
عصتاوصم صا ما۲۵ لممناه 2 رهام ۱0نامع ومتاعهمهه طمیاه عصتممجصمام‌صا بومتاه0صمصصصرممع۲ ماصامد۷ 2 قه فععععصصه فام2۳0۵00 
۰ ها 0محوتاصهاوه 1 عامتلمتن تم ۵۶ معصمتاآم‌وم مه مهو عمط 


۵۵9 ۱182۷۷ ۵۵۳۵ ت12 رففتافعتا ر00ظ :1۲0۲۱۷۵۲0۵ 


نشربه پژو‌هشهای علوم دامی ایران 


۳۱08860226: 1۴ 9 
۳ 2 0 ۱ |۳۹ 


جلد ۱۵ شماره ۴ زستان ۱۴۰۲ ص. ۴۸۹-۵۰۱ 


بررسی مقادیر بافی‌مانده عناصر سنگین سرب. کادمیوم. کروم. ارسنیک و نیکل در شیر و بافت 
های بدن گاوهای شیری هلشتاین 
احمد داوطلب زرقی ‏ مسلم باشتنی "" عباسعلی ناصریان " مهرداد مهری * 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۰۶ 


چکیده 


وجود عناصر سنگین در خوراک و آب مصرفی دام‌ها سبب آلودگی محصولات دامی و بروز مشکلات بهداشتی و سلامتی برای انسان شده که این 
موضوع نگران کننده و مهم است. لذا به‌منظور بررسی مقادیر بافی‌مانده عناصر سنگین شامل سرب کادمیوم. کروم آرسنیک و نیکل در شیر و بافت‌های 
بدن گاوهای شیری هلشتاین در استان خراسان شمالی دو آزمایش در سه منطقه طراحی و مقادیر عناصر فوق در شیر و بافت‌های بدن گاوهای شیری با 
استفاده از دستگاه پلاسمای جفت شده القایی- نشر اتمی (16۳) اندازه‌گیری» و مورد مطالعه قرار گرفت. در آزمایش اول؛ سه واحد گاوداری شیری در 
فواصل مکانی یکسان از صنایع بزرگ استان انتخاب گردید و در هر واحد از شیر تعداد ۱۰ راس گاو شیری نمونه‌گیری و مقادیر عناصر فوق اندازه‌گیری 
گردید. در آزمایش دوم. از تعداد پنج راس از گاوهای شیری هر یک ازمناطق فوق از بافت‌های عضله ران» قلب. کبد. کلیه و ریه‌های آن‌ها نمونه گیری و 
عناصر سنگین در بافت‌های فوق اندازه‌گیری شد. نتایج آزمایش اول نشان داد. میزان کروم در شیر گاوهای منطقه یک و میزان نیکل در شیر گاوهای 
منطقه دو به‌طور معنی‌داری بالاتر از سایر مناطق بود. نتایج آزمایش دوم نشان داد میزان فلزات کروم و نیکل در بافت عضله ناحیه ران گاوهای منطقه 
یک و میزان کادمیوم در بافت قلب گاوهای منطقه سه به‌طور معنی‌داری بالاتر از سایر مناطق بود. میزان عناصر آرسنیک و کادمیوم در بافت کلیه و 
میزان کروم و نیکل در بافت ریه گاوهای هلشتاین نیز تحت تأثیر مناطق مختلف قرار گرفت» به‌طوری که میزان آرسنیک» کروم و نیکل در منطقه دوه و 
میزان کادمیوم در منطقه سه بالاتر ازسایر مناطق بود. بدون در نظر گرفتن مناطق, بالاترین مقادیر عناصر در بافت‌ها مربوط به غلظت عنصر سرب بود و 


کبد بیشترین غلطت سرب را نسبت به سایر بافت‌ها داشت. 


واژه‌های کلیدی: بافت‌های بدن» عناصر سنگین. گاو شیری 


۱- دانشجوی دوره دکتری» گروه علوم دامیء دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند» 

بیرجند» ایران. 

۲- استاده گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی» دانشگاه بیرجند بیرجنده ایران. 

۳- استاد. گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. 

ایران. 

۴- استاد گروه علوم درمانگاهی. دانشکده دامپزشکیی, دانشگاه فردوسی مشپهد» 

مشهد» ایران. 

(4۴- نویسنده مسئول: 0۴ ۵ تصه)طوه اجه :1تمصرظ) 
09 00/0( 


آلودگی‌های زیست‌محیطی شامل آلودگی‌های ناشی از فاضلاب 
های شهری و صنعتی. کارخانجات و وسایل نقلیه باعث آلودگی منابع 
طبیعی از جمله آب‌ها و علوفه‌ها می‌گردند. ورود عناصر سنگین به 
بدن حیوانات و تجمع آن‌ها باعث افزايش غلظت آن‌ها در تولیدات 
شده و به زنحیره غذایی انسانی وارد می‌شوند. شیر یک غذای کامل 
است که شامل پروتئین‌هاء مواد معدنی» چربی‌ها و قندهایی بوده که 
برای سلامت انسان مهم هستند (2012 ,.۵7 61 ۳۵۲61۲۵). شیر در 
پیشگیری از بسیاری از بیماری‌ها مفید می‌باشد که در صورت آلودگی 
به‌علت مصرف بالا در بین افراد جامعه بهویژه کودکان می‌تواند 
آسیب‌های جبران‌ناپذیری را موجب گردد. مطالعات نشان داده است. 
در مناطق شهری شهر فیصل‌آباد پاکستان که مزارع با فاضلاب‌های 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


حیواناتی که از علوفه این مزارع استفاده کرده‌اند» مقادیر زیادی از 
فلزات سنگین در شیر و گوشت آن‌ها گزارش شده است ( 6۶ صوزه۲( 
5 ,../). آلودگی گوشت و سایر بافت‌های خوراکی دام‌ها با فلزات 
سنگین نیز یک مسئله نگران کننده است و بهداشت غذا و سلامتی 
خوراکی وجود ندارد و حتی مقادیر بسیار کم آن‌ها نیز می‌تواند عوارض 
شدیدی ایجاد کند ( 2002 ,.41 6 160760610۷2). به‌عنوان مثال» 
آزانس بین‌المللی تحقیقات سرطان بر اساس شواهدی که در مطالعات 
انسانی انحام شده است؛ برخی از فلزات سنگین را برای انسان 
سرطان‌زا می‌دانند و برخی از فلزات برای سیستم‌های حساس و در 
حال رشد سریع جنین هاء نوزادان و کودکان خردسال سمی هستند. 
سرب و جیوه مخصوصا می‌توانند به‌راحتی از جفت عبور کرده و به مغز 
چنین سیب برسانند (2009 ,6ع671٩).‏ دانشمندان علت اصلی آلودگی 
گوشت و بافت‌های حیوانی را تغذیه آن‌ها از منابع علوفه‌ای آلوده و یا 
پرورش آن‌ها در نزدیک مناطق آلوده ذکر کرده‌اند ( 6 160۳606160۷2 
2002 .0 در مطالعه‌ای به‌منظور بررسی ارتباط سرب موجود در شیر 
خام با سرب موجود در آب شرب میزان سرب موجود در شیر و 
همچنین آب مصرفی گاوداری‌های شهر تهران تعداد ۱۰۰ نمونه شیر 
میانگین غلظت سرب در شیر خام 00۳ ۲۶۴ بود که با توجه به حد 
استاندارد کدکس ۲۰۰۷ نشان‌دهنده آلودگی بیش از حد مجاز تمامی 
نمونه‌های شیر به سرب می‌باشد ( 2010 ,.اه 21 )۰ در 
مطالعه دیگری در شهر کرد میزان سرب و کادمیوم در شیر خام و شیر 
پاستوریزه مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد میانگین غلظت 
سرب در شیر خام000 ۶۰/۷۲ و در شیر پاستوریزه 00 ۱۳/۵۷ بوده 
است (2006 ,اه 6 ۰3070۷۵0120 برخی مطالعات از تفاوت غلظت 
سرب در فصل تابستان نسبت به زمستان گزارش داده‌اند که افزايش 
میزان آن در تابستان را به مصرف بیشتر آب نسبت داده‌اند ( ,صقاع۸ 
0 مطالعات نشان می‌دهد که در زمان تغذیه دام‌ها با علوفه 
آغفد به میرب ین اصلی این رات مسنکین فستقیما مارد شید 
نمی‌شوند و بدن همانند یک فیلتر پیولوژیک عمل کرده و بخش 
زیادی از سرب وارد شده جذب نمی‌شود و مقادیر جذب شده نیز ابتدا 
به استخوان‌ها» کبد و کلیه‌ها منتقل شده و تجمع می‌یابند و سپس از 
این بافت‌ها به شیر منتقل می‌شوند (1995 ,ع۳127010). در مطالعه‌ای» 
وفا و همکاران (2018 ,.۸ 6 ۷212) در گاوداری‌های اطراف شهر 
مشهد میانگین عنصر سرب در شیر گاوداری‌های سه منطقه را اندازه- 
گیری کردند و میانگین میزان سرب را ۵ ۰/۸۷۲ و ۰/۱ میلی- 
گرم در لیتر شیر گزارش کردند. همچنین, اندازه‌گیری سرب در شیر 
گاوها در فصل تابستان و زمستان حاکی از افزایش میزان سرب در 


فصل تابستان در هر سه منطقه نسبت به فصل زمستان بود (6 ۷۵۲۵ 
8 ,01 

مهم‌ترین منابع کادمیوم که باعث آلوده شدن محیط می‌شوند 
خوشبوکننده‌هاء سوخت‌های فسیلی پسماندهای شهری پلاستیک‌ها 
و باتری‌ها می‌باشد. حداکثر غلظت مجاز کادمیوم در آب آشامیدنی 
یک میکروگرم در لیتر است. سفره‌های آب زیرزمینی به‌ندرت دارای 
کادمیوم بالایی هستند. مگر اینکه توسط پسماندهای صنعتی آلوده 
شوند. نوشیدن آب‌های دارای مقدار کم کادمیوم نیز باعث تجمع آن 
در بدن می‌شود (2008 ,۸5۳). در مطالعه‌ای در ایران و شسهر 
اصفهان غلظت کادمیوم در ماهیچه. کلیه‌ها و کبد گاوها اندازه‌گیری 
شد و نتایج نشان داد که مقدار کادمیوم در بافت‌های این دام‌ها در 
بالاترین سطح مورد قبول و توصیه شده توسط اروپا قرار داشت 
(2008 ,تصعام؟ 4صد تحصتطت؟). در مطالعه‌ای اثرات افزودن سطوح 
۰ ۵ ۱۰ میلی‌ گرم کادمیوم در کیلوگرم ماده خشک در تغذیه 
گوساله‌های پروار در مشهد مورد بررسی قرار گرفت» نتایج نشان داد 
با افزايش میزان کادمیوم در جیره غلظت کادمیوم در بافت‌ها خصوصا 
کبد و کلیه افزایش معنی‌داری نشان داد ( 4۶ 2۵06 1۳0۳2:0201 
7 ,,./0). در مطالعه‌ای در منطقه شهر کرد میزان کادمیوم در شیر 
خام و شیر پاستوریزه مورد اندازه‌گیری قرار گرفت میزان کادمیوم در 
شیر خام 00 ۲/۸۷ و در شیر پاستوریزه 00۳ ۱/۰۳ گزارش شده 
است (2006 ,.۵1 6 3070۷۵0120). میزان محاز کادمیوم در شیر خام 
بر اساس کدکس ۲۰۰۰ ۳۳۳0 ۰/۰۱ می‌باشد ( ,۳۵۳۷12 24 52067 
017 

آلودگی آب‌های سطحی با آرسنیک نیز به‌عنوان یکی از مشکلات 
زندگی آمروزی است که به‌ویژه در کشورهای جهان سومی بیشتر 
مشاهده می‌شود. این عنصر از طریق مواد خوراکی مانند دانه برنج وارد 
بدن انسان شده و از طریق اه برنج آلوده به آرسنیک و استفاده در 
تغذیه گاوها منجر به آلوده شدن بافت‌ها و اندام‌ها می‌شود. شیر 
تولیدی گاوهایی که در بنگلادش از شالیزارهای دارای آرسنیک بالا 
تغذیه شده بودند» ۰/۱۶ میلی‌گرم افزايش نشان داد که ۱۲ برابر حد 
مجاز آرسنیک در شیر است (2008 ,عمولذ:« 4صه حطاصهع). 

آکادمی ملی علوم (۱86) مقدار مجاز کروم در غذای روزانه یک 
فرد بالغ در طی روز را ۵۰ میکروگرم تعیین کرده است ,۷). 
 )6‏ تتایج برخی مطالعات نیز نشان می‌دهد که میانگین غلظت 
نیکل در شیر گاو و بز به‌ترتیب ۱۵ و ۱۳/۵ میکروگرم در کیلوگرم بود 
و مقدار نیکل موجود در کبد حدود ۲۳۱ میکروگرم در کیلوگرم گزارش 
شده» درحالی که مقدار نیکل موجود در بافت‌های ماهیچه‌ای حدود 
۰ میکرو گرم در کیلوگرم گزارش شده است ( ۶ 10۲6۴610۷۸ 
2 .1 

کرین فعال, زئولیت و بنتونیت از جمله جاذب‌های استفاده شده 
جهت جذب سموم در خوراک دام و طیور می‌باشند ( ,.41 61 ۲۲۷۷ 


داوطلب زرقی و همکاران.بررسی مقادیر باقی‌مانده عناصر سنگین سرب. کادمیوم. کروم. ... 


1 تحقیقات نشان داده است» کربن فعال و جاذب‌های سموم 
قارچی قادر به جذب فلزات سنگین از جمله کادمیوم می‌باشند. جاذب 
هایی مانند بنتونیت و کربن فعال کادمیوم را به خود جذب می‌کنند. 
به‌طور کلی» جاذب‌هایی همانندبنتونیت. کائوان و زغال فعال بهدلیل 
سطح زیاد و ظرفیت بالای جذب کاربرد فراوانی دارنده به‌طوری که 
علاوه‌بر جاذب سموم قارچی جیره غذایی دام برای حذف فلزات سمی 
مانند آرسنیک نیز استفاده می‌شوند (1971 ,.41 61 6۲ع06ط69:ع۳۱). 

با توجه به موارد مطرح شده» هدف از مطالعه حاضرء بررسی میزان 
عناصر سنگین در شیر و بافت‌های خوراکی بدن گاوهای شیری در 
حال پرورش در مناطق اطراف صنایع بزرگ همانندپتروشیمی» سیمان 
و فولاد بود تا در حد امکان از پرورش در این مناطق خودداری شده و 
یا از روش‌های مناسب جهت کاهش آن‌ها استفاده گردد. 


مواد و روش ها 

در آزم‌ایش اول مقدار فلزات سنگین (سرب کادمیوم. 
آرسنیک,کروم و نیکل) در شیر گاوداری‌های استان خراسان شمالی 
مورد مطالعه قرار گرفت. بدین منظور سه منطقه در استان خراسان 
شمالی در شهرهای بجنورد با مجاورت کارخانه پتروشیمی خراسان و 
سیمان بجنورد. اسفراین در مجاورت کارخانه فولاد و لوله گستر 


۴۳۹۳ 


اسفراین و شیروان بدون مجاورت با صنایع انتخاب شد و در هر منطقه 
یک واحد گاوداری صنعتی جهت نمونه‌گیری شیر انتخاب و تعداد ۱۰ 
راس گاو مورد نمونه‌گیری قرار گرفت. نمونه گیری در فصل بهار سال 
۸ انحام و کلیه نمونه‌های گرفته شده برای اندازه‌گیری عناصر ذکر 
شده فوق مورد آزمایش قرار گرفتند. ۲۰ راس گاو انتخاب شده در 
مرحله اول شیردهی بوده و از ابتدای فصل بهار مورد تغذیه در شرایط 
یکسان قرار گرفته و در پایان هر ماه نمون‌گیری از شیر انجام گردید. 
از ظروف پلاستکی ۵۰ میلیلیتری که در اسید نیتریک ۱۰ درصد به 
مدت ۲۴ ساعت غوطه‌ور شده و سپس با آب دو بار تقطیر آب کشی 
شده‌اند. جهت نگهداری نمونه‌ها استفاده گردید. نمونه‌های گرفته شده 
از دو وعده شیردوشی هر راس گاو در آزمایشگاه مخلوط شده و یک 
نمونه همگن از آن‌ها حاصل شد. در مجموع» ٩۰‏ نمونه گرفته شده 
(سه دوره یک ماهه) پس از آماده‌سازی غلظت فلزات سنگین آن‌ها به 
روش دانالاکنیمی توسط دسشگاه پلاسمای جفن فده اقایین- تشر 
اتمی (10۳) اندازه‌گیری شد. نمونه‌گیری بر اساس روش‌های 
۸6 (1990 ,۵۸0۸6) و اندازه‌گیری عناصر سنگین با استفاده از 
دستگاه ۲0۳ انجام گردید ( ,ص022 مه تصطیلهلمصهط۲ 
3 میزان فلزات سنگین در اقلام خوراکی و آب مورد استفاده در 
این آزمایش اندازه‌گیری در جدول ۱ زیر آورده شده است. 


جدول -٩‏ میزان فلزات سنگین در اقلام خوراکی و آب (میلی‌گرم در کیلوگرم) 


آرسنیک کاداوم ۳ 
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داده‌های مربوط به آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
استفاده از رویه 01/۷1 نرم‌افزار 5۸5 مورد تجزیه و تحلیل آماری 
قرار گرفت. مدل آماری طرح به‌صورت زیر می‌باشد (2009 ,6۸5). 
ززه + ناب عززلا 
که در آن. [۷1: متغیر وابسته» ل: میانگین کل ذآ: اثر منطقه و 
زژه: اثر خطای آزمایشی می‌باشند. 
در آزمایش دوم. میزان فلزات سنگین (سرب. کادمیوم. 
آرسنیک,کرم و نیکل) در بافت‌های بدن گاوهای شیری در استان 
خراسان شمالی مورد بررسی قرار گرفت. در این آزمایش تعداد پنج 
راس از گاوهای کشتار شده در طول فصل بهار (ابتدای آزمایش تا 


(ع1/ع) تعاج۷ 220 1660 ص علقاعصط ردق ۵۶ اصجامصصح مط 1 -1 12۳016 


نیکل سرب مورد 
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انتهای آزمایش) از هر منطقه و در مجموع» ۱۵ راس گاو کشتار شده 
از همان گاوداری شهرستان‌های بجنورد. اسفراین و شیروان مورد 
نمونه گیری از بافت‌های داخلی (ریه» کبد کلیه» قلب و عضله سه سر 
ران) قرار گرفتند. گاوهای فوق به دلایلی همانند ورم پستان. 
مشکلات تولیدمتلی » تولید پایین و جابجایی شیردان یا عوامل مشابه 
حذف شده بودند» از هر یک از بافت‌های ذکر شده به‌میزان ۱۵ گرم 
نمونه‌برداری شد. و در مجموع. ۷۵ نمونه مورد آزمایش قرار گرفت. 
نمونه‌گیری از بافت‌ها بر اساس دستورالعمل ۸۵0۸( ,۸0۸ 
0) ) انجام و تمامی نمونه‌ها در ظروف درپوش‌دار پلاستیکی در 
دمای چهار درجه سانتی‌گراد نگهداری و به آزمایشگاه منتقل گردید. 


۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵. شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


ظروف قبل از نمونه گیری به‌مدت ۲۴ ساعت در محلول ۱۰ درصد 
اسید نیتریک غوطه‌ور شده و پس از آبکشی جهت نمونه‌گیری مورد 
استفاده قرار گرفت. نمونه‌ها پس از مراحل هضم و آماده‌سازی به‌روش 
اویماک و همکاران با استفاده از دستگاه پلاسمای جفت شده القایی- 
نشر اتمی (10۳) مقادیر عناصر سنگین آن‌ها اندازه‌گیری گردید. 
(2017 .اه ۵ عقصرن)) 

داده‌های مربوط به آزمایش در قالب طرح کامللاً تصادفی و با 
استفاده از رویه 01.11 نرم‌افزار 5۸5 مورد تجزیه و تحلیل آماری 
قرار گرفت. مدل آماری طرح به‌صورت زیر خواهد بود 


(12009هعنامنیه؟.6۸۵6). 


[ن+ تابر حزز ۷ 
زذه: اثر خطای آزمایشی هستند. 
شهرستان شیروان به‌عنوان منطقه ۱ بدون مجاورت با صنایع 
شهرستان اسفراین به‌عنوان منطقه ۲ با مجاورت کارخانجات فولاد و 
لوله گستر اسفراین و منطقه ۲ شهرستان بحنورد با مجاورت 
کارخانجات سیمان و پتروشیمی خراسان نام گذاری شدند. 


شکل ۱-شیروان منطقه ۱ شاهد بدون مجاورت با کارخانجات 


ععز1۵610 م۲ ماتصتدمت عحمطکزه 0نطقطه 1 اعزعاعنل هط 1 موز 


شکل ۲-اسفراین منطقه ۲ در مجاورت کارخانه فولاد و لوله گستر 
۲ ۶و مه ۹۱661 تداده6 ۵۶ وانصنز۲ عطا از معنج 2 معته من -2 ۲6و1۲ 


شکل ۳- بجنورد منطقه ۳ در مجاورت کارخانجات پتروشیمی خراسان و سیمان 
آمعتصعد همهم معصتگ 4صه صمعهعمط ۶ واتصتز عط) مر 3 معیج ۲0ومدژظ -3 عوز1۲ 
تتاوریه۱ 


داوطلب زرقی و همکاران.بررسی مقادیر باقی‌مانده عناصر سنگین سرب. کادمیوم کروم ... ۰ ۴۹۵ 


مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از نظر غلظت عناصر سنگین 
در شیر گاوها در جدول ۲ گزارش شده است. با توجه به نتایج به‌دست 
تأثیر مناطق مختلف قرار نگرفت. با اين حال» میزان کروم و نیکل در 
شیر گاوهای هلشتاین به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر مناطق مختلف 
قرار گرفت (۳>0:05). به‌طوری که بیشترین میزان کروم در منطقه ۱ 
و بیشترین میزان نیکل در منطقه ۲ نسبت به سایر مناطق مشاهده 
سطح مجاز نیکل در شیر گزارش کردند (2011 ,18111). مطابق با 
نتایج به‌دست آمده از این آزمایش» پژوهشی بیان کرد که سطوح نیکل 
در شیر خام گاو جمع‌آوری شده از مناطق آلوده معمولا بالاتر از آن 
هایی بود که از مناطق غیرالسوده جمع‌آوری شده بودند 
(2021 ,.۵1 ۶ 0907ع0۱0ظ). همچنین» سطح نیکل در نمونه‌های 
شیر خام گاو جمع‌آوری شده از گاوهای پرورش یافته در مجاورت 


مناطقی که درآن‌ها معدن وجود داشت. بیشتر بود ( .41 0 نت6 
0 به‌علاوه غلظت فلزات سنگین در شیر حیوانات با افزايش سن 
آن‌ها افزايش می‌یابد (2015 ,۵ ۶ ۲2[27062۳20). برخلاف نتایج 
این آزمایش, گاوهای شیردهی که در اطراف واحدهای صنعتی 
پرورش یافتند. غلظت‌های بالاتری سرب و کادمیوم در شیر آن‌ها 
وجود داشت. این افزایش غلظت فلزات سنگین با غلظت‌های بالاتر 
این آلاینده‌های سمی در علوفه و خاک مرتبط بود ( 50006000102 
1 ,4 /6). دلیل وجود تفاوت معنی‌دار نیکل و کروم در مناطق 
مختلف ممکن است به اين دلیل باشد که فلزات سنگین موجود در 
شیر ممکن است از ظروف شیر در طی فرآوری از طریق آب آلوده 
مورد استفاده برای کشاورزی» خوراک دام و محیط اطراف حیوانات 
تولید کننده شیر به‌دست بیایند (2016 ,.۵1 6 2210 با این حال» 
درجه آلودگی فلزات سنگین ثابت نیست و بسته به مسیرهای مواجهه. 
شرایط محیطی, تغذیه حیوان, مرحله شیردهی و نژاد حیوان متفاوت 
است (2019 ,.۵1 6 ماحاعتامظ : 2021 .اه 6 1ع921۵). 


جدول ۲- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از نظر غلظت عناصر سنگین در شیر گاوها (میلی گرم /کیلو گرم) 
ا رما له دهم کم انم من ملقاعه وحمعط ۵۶ حمتتمطحععممی عطا ۵۶ معا صاً متصعصصاهعتا اصعتمکنل گم مهمتوه عطا گو موعتنهم‌هم -2 19016 


سرب نیکل کروم کلامیم 
۳0 1 0 4 
0۳01۵4 0005 ۳(203) 0۳30005 
0۳005 0۳20۳06۰ 0025 
۵ 004 0 ۱095۰ 2.۳014( 
0 20۳001( 20۳00۹4( 228908( 
0۳0028 0003() 00022 002۰0۳006 


( میانگین‌های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشند (۰/۰۵> ۴ 
۱ منطقه ۱ (شیروان) ۲: منطقه ۲ (اسفراین)۲: منطقه ۲ (بحنورد) 


آرسنیک مورد 

۱۱۹9۹ ۳ 

ِ 0018 
4 

ِ ۲ 0021 
4 

منطقه ۳ 

۳ 0022 
00 

خطای استاندارد میانگیه 

ِ 1 03808 

00006 مقر اضما 

۳ 6 ۱ 


۳>0۰05(۰) مرن ماوتن‌ممونه امموتلنل طازه سم مصصمه صتطازنه مصمع]۷ 1 


میزان فلزات سنگین موجود در بافت قلب گاوهای هلشتاین در 
مناطق مختلف در جدول ۲ گزارش شده است. با توجه به نتایج به 
دست آمده میزان آرسنیک کروم» کادمیوم. نیکل و سرب در هیچ یک 
از مناطقق (شیروان, اسفراین و بجنورد) در بافت قلب از لحاظ آماری 
معنی‌دار نبود. 

مطابق با نتایج اين آزمایش در تحقیقی که به‌منظور تعیین غلظت 
فلزات سنگین (کادمیوم» نیکل و سرب) در قلب گاوء گوسفند و مرغ در 
کشور عراق صورت گرفت. میزان هیچ یک از فلزات سنگین در قلب 
معنی‌دار نبود» امّا از لحاظ عددی بیشترین میزان کادمیم در قلب گاو 
مشاهده شد (2015 ,.۵ 6 ۸۵1-202171). به‌علاوه مطالعه‌ای به 


(0همطزمظ) 3 مت :3 رصتحو۴) 2 معن۸ :2 (صهتتداق) 1 معنخ :1 
منظور ارزیابی غلظت فلزات سنگین (سرب کروم و نیکل) در قلب گاو 
از کشتارگاه منتخب در کشور نیحریه انجام شد. نتایج نشان داد که 
غلظت فلزات تفاوت معنی‌داری نداشت (2018 ,.۸1 61 ۳2606()). 
همچنین» در پژوهش دیگری به‌منظور تعیین غلظت فلزات سنگین 
(کروم. نیکل و سرب) در بافت قلب گاوء گوسفند. گاومیش» بز و مرغ 
در کشور پاکستان انحام شدء نتایج نشان داد که میزان اندازه‌گیری 
شده فلزات سنگین در بافت قلب از لحاظ آماری معنی‌دار نبود 
(2013 ,اه 61 حصعه۸0061-5). بیان شده است که حیواناتی که رها 
هستند و آزادانه چرا می‌کنند» غلظت بالایی از فلزات سمی را در 
اندام‌های خود جمع می‌کنند (2018 .۵1 61 0010606). 


۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


جدول ۳- میزان فلزات سنگین موجود در بافت قلب گاوهای هلشتاین در مناطق مختلف (میلی‌گرم/کیلوگرم) 
[ ریالعصه حمعته اصعتعللنل صز دسمی صتعاداما۲ ان عباووتا تعقعط ط صا لقاعه رححعط ۵۶ تصتمصصع 16 -3 ما10 


مقدار احتمال خطای استاندارد میانگین 
ما۷ -ظ ۳ 
069 013) 
009 0003 
064 0۳-1017 
3) 00() 
0۳76 0(4() 


۲ مورد 
۱۱3 ۳ 
3 2 1 

آرسنیک 

0063 0047 0051 
۳۹ 
0022 0013 0015 کلامیم 
۱ ۱ ۱ 23 
0066 0190 0196 کروم 
1 
0054 0 004 نیکل 
۱ 
سرب 

01442 0092 0129 

9 


۲ میانگین‌های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشند (۰/۰۵> (). 


۱: منطقه ۱ (شیروان) ۲ منطقه ۲ (اسفراین)۳: منطقه ۲ (بجنورد) 


۳>0۰05(۰) علکنل ماوتن‌مومده امععهتلنل طازنه مد موه منطازنه مصفع۱ 1 
(0عممجز0ظ) 3 م۸ :3 رصته‌طو۳) 2 ممنظ :2 رصهتتداق) 1 معن۸ :1 


میزان فلزات سنگین موجود در بافت کلیه گاوهای هلشتاین در 
مناطق مختلف در جدول ۴ گزارش شده است. نتایج نشان داد میزان 
کروم » نیکل و سرب در بافت کلیه گاوهای هلشتاین در مناطق 
مختلف تحت تأثیر قرار نگرفت. امّا میزان آرسنیک و کادمیوم در بافت 
کلیه به‌طور معنی‌داری در مناطق مختلف (شیروان. اسفراین و بجنورد) 
تحت تأثیر قرار گرفت (۳>0.05). به‌طوری که کمترین میزان 
آرسنیک بافت کلیه در منطقه ۱ و بیشترین آن در منطقه ۲ مشاهده 
شد و منطقه ۲ بیشترین میزان کادمیوم در بافت کلیه را نسبت به دو 


منطقه دیگر به خود اختصاص داد. تجمع آرسنیک در حیوانات به نوع 
غذایی که مصرف می‌کنند. متفاوت است ( .۵1 61 ۸۵001-52120 
3 غلظت کادمیوم در خوراک می‌تواند بر غلظت کادمیوم در 
بافت‌های حیوانی ۳ بگذارد (2019 .۵ ۶ ۷01000۲ در 
مطالعه‌ای که بر میزان غلظت فلزات سنگین در خوراک مصرفی از ۷۲ 
گاو از ۱۸ مزرعه در طول چهار فصل جمع‌آوری شد. نتایج نشان داد 
که محتوای کادمیم کلیه به‌طور قابل توجهی بالاتر بود ( تعصعط+۲۱۸ 
58 ,01 61). 


جدول 4- میزان فلزات سنگین موجود در بافت کلیه گاوهای هلشتاین در مناطق مختلف (میلی گرم اکیلوگرم) 
[ موعته اصععلنل ما سم صتعاداما۲ نو مومت رعمفا عطا ما دلقنعهد تفع آن مامح 1۳6 -4 12۳01 


۲ ۲ ۱ ۳9 مناطق مختلف 
مقدار احتمال خطای استاندارد ميانگین ۱ مورد 
3 (۱۱ 
۳-7۷6 ۳1۷ عم[ 
3 2 1 
آرنشک 
007 0017 004۷7۳ م0۳ ت00 ۱ ۸ 
کا 
001 0088 0499۰ 0090۹ 0161 1 
کروم 
035 0014 0056 0026 0036 4 
079 0007 0045 0040 0046 ِ 
09 0063 0211 0201 0221 


( میانگین‌های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشند (۰/۰۵ >۳). 
۱: منطقه ۱ (شیروان) ۲: منطقه ۲(اسفراین)۲: منطقه ۳ (بجنورد) 
0۰05(۰) مرن ماوته‌ممموده مهن اه سم مه متطازنه ممعع۱ 1۱ 
(0۲0مصز0ظ) 3 2عنظ :3 (صتعع۲) 2 ۸۳۵2 :2 (رمهستطو) 1 ۸۳۵2 :1 


داوطلب زرقی و همکاران.بررسی مقادیر باقی‌مانده عناصر سنگین سرب. کادمیوم کروم ... ۰ ۴۹۷ 


اد طاف من شله اس که کاسوم تدای بط کاخارم 
از خاک جذب شده و به‌طور غیرمستقیم از طریق گیاه به حیوانات 
منتقل می‌شود ( 2018 .01 6 12:6101). همچنین غلظت کادمیوم 
در مناطق کشاورزی می‌تواند تحت تأثیر کود فسفاته و آفت‌ کش‌ها 
قرار گیرد (2014 ,۵1 6 ۵002). که علت غلظت بالای کادمیوم در 
کلیه ممکن است به اين دلیل باشد که کلیه عملکرد دفعی را انجام 
می‌دهد و مواد سمی برای دفع از بافت‌های بدن به کلیه منتقل می 
شوند ( 2016 .1 61 125601) در نتیحه. کادمیوم در بافت کلیه 
تجمع پیدا می‌کند. 

میزان فلزات سنگین موجود در بافت کبد گاوهای هلشتاین در 
مناطق مختلف در جدول ۵ گزارش شده است. با توجه به نتایج 
به‌دست آمده میزان آرسنیک کادمیوم» کروم و سرب در بافت کبد 
گاوهای هلشتاین تحت تأثیر مناطق مختلف قرار نگرفت. با این حال» 


میزان نیکل موجود در بافت کبد به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر مناطق 
مختلف قرار گرفت (۳>0.05). به‌طوری که کمترین میزان کادمیوم و 
نیکل بافت کبد گاوهای هلشتاین در منطقه ۲ مشاهده شده اما 
بیشترین میزان کادمیوم در منطقه ۳ و بیشترین میزان نیکل در منطقه 
۱ مشاهده گردید. 

کبد یکی از اندمهای اصلی مورد استفاده برای ارزیایی آلودگی 
فلزات سنگین در حیوانات است که احتمالاً به‌دلیل نقش آن در 
سم‌زدایی از سمومی مانند فلزات سنگین است ( .۵1 6 17072 
7 همچنین بالا و همکاران (2014 ,۵ ۶۶ 3213) و آکان و 
همکاران (2010 ,./ 6 ۸۵10) بیان کردند که فلزات سنگین در کبد 
بیش از هر عضوی از بدن تحمع می‌یابند. در مطالعه‌ای نشان داده شد 
که میزان کادمیوم در بافت کبد در گاو از نظر آماری معنی‌دار بود 
(2010 .۵1 61 هاش 


جدول ۵- میزان فلزات سنگین موجود در بافت کبد گاوهای هلشتاین در مناطق مختلف (میلی‌گرم اکیلوگرم) 
۲ ممعته اصمع]نل مز دهم صتعادآما۲ ۶م عاومتا ععبنا عطا صاً دلقاعه پرححعط ان تصتمصع ۲6 -5 190 


مناطق مختلف 


مقدار احتمال خطای استاندارد میانگین ۱ تفر 
2764 1]۲6۵۲۵۵۲(] 
6 - ۳ ۵( 12۳0 
3 2 1 

آرسنیک 
036 0042 0066 0136 0147 , ۸ 

کا 
0006 00009 00045 0۱011 00321 21 
013 094 ۱ 00089 154 ۱۱ 00091 4 
002 0001 و00 ۱33۳ 0۱1183 ِ 
032 00068 0280 0۱136 0250 3 


( میانگین‌های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشند (۰/۰۵ ۳ 


۱: منطقه ۱ (شیروان) ۲ منطقه ۲ (اسفراین)۳: منطقه ۲ (بجنورد) 


0۰05(۰>) مرن ماوتم‌ممونه امموتلنل داز سم مصمه صتطازه مصمع]۷ 1 
(۵عممدزوظ) 3 م۸ :3 رصته]۳) 2 م۸ :2 رصع تداق) 1 معت۸ :1 


میزان فلزات سنگین موجود در بافت ریه گاوهای هلشتاین در 
مناطق مختلف در جدول ۶ گزارش شده است. با توجه به نتایج 
به‌دست آمده میزان آرسنیک» کادمیوم و سرب در بافت شش در 
ساطق ملق افااق معی‌دری شتا آين حال مان کرفمرو 
نیکل در بافت ریه کاوهای هلشتاین در مناطق مختلف به‌طور معنی 
داری تحت تأثیر قرار گرفت (۳>0.05). به‌طوری که بیشترین میزان 
کروم و نیکل در منطقه ۲ مشاهده گردید و کمترین میزان کروم. در 
بافت ریه را منطقه ۳ و منطقه ۱ و ۴ کمترین میزان نیکل را به خود 
اختصاص داد. مطابق با نتایج ماه در پژوهشی که به‌منظور ارزیابی 
غلظت فلزات سنگین (سرب و کادمیوم) در رسه گاو از کشستارگاه 


منتخب در کشور نیجریه انجام شد» غلظت فلزات تفاوت معنی‌داری 
با هم نداشت که اين ممکن است بهدلیل سطح پایین صنعتی شدن در 
این بخش از کشور باشد که حیوانات در آن پرورش می‌یابند ۶ نتذ6) 
(2020,./. همچنین در مطالعه‌ای که در مورد تعیین غلظت فلزات 
سنگین کروم. کادمیوم. سرب نیکل. مسء روی» منگنز در اندام‌های 
داخلی و ماهیچه‌های مختلف گاوهای سیاه و سفید لیتوانیایی و 
گاوهای هم نژاد بوده نتایج نشان داد که غلظت یون فلزات سنگین در 
ریه تفاوت معنی‌داری داشت. به‌طوری که بیشترین غلظت کروم مربوط 
به ریه‌ها بود و تمایل به افزايش غلظت نیکل در ریه‌ها مشاهده شد. 
(2006 باه 6 012؟). از طرفی, مومودو و اویسانجی 


۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵. شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


(2019 ,نزمدطعد0 هد ۷]0۲۲00۲) در تعیین محتوای فلزات 
سنگین در گوشت گاو مشاهده کردند که میزان فلزات سنگین در 


بافت مورد آزمایش در مناطق صنعتی بیشتر از همان اندام‌ها برای 
مناطق روستایی بود. 


جدول - میزان فلزات سنگین موجود در بافت ریه گاوهای هلشتاین در مناطق مختلف (میلی‌گرم /کیلو گرم) 
۲ ممعته احعهلنل ما دسمی صتعاداما که عناموتا عمطا مطا صا دلقاعهد پ«ححعط ان تصتمصع 1۳8 -6 12016 


مقدار احتمال خطای استاندارد ميانگین 

۳ ۳- 6 
0۳019 092 
)(00 041 
0۳29 002 
)(36 )01 
)۳(-134 )(23 


اه 
۲ مورد 
۱۱۵3 ی 
3 2 1 

آرسنیک 

0060 0052 0063 : 
۸5 
0010 0018 0027 ای 
2 
بووین مرومن ...ورن کروم 
1 
0029 0206۰ «و007 نیکل 
71 
سرب 

0130 014 0061 

۳ 


( میانگین‌های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشند (۰/۰۵> ۴). 


۱: منطقه ۱ (شیروان) ۲ منطقه ۲ (اسفراین)۳: منطقه ۲ (بجنورد) 


۳>0۰05(۰) مرن ماوتم‌مومده اکن طازه مد مه صنطازنه مصفع۱ 1 
(۵عممطزمظ) 3 معت۸ :3 (رصته‌و) 2 م۸ :2 (صهتطاق) 1 معنظ :1 


میزان فلزات سنگین موجود در بافت عضله ران گاوهای هلشتاین 
مناطق مختلف به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار نگرفت. با این حال» 
میزان کروم و نیکل در بافت عضله ران به‌طور معنی‌داری در مناطق 
مختلف تحت تأثیر قرار گرفت (۳>0.05). به‌طوری که منطقه ۱ 
نسبت به مناطق ۲ و ۴ دارای میزان کروم بالاتری بود. میزان نیکل 
نیز در منطقه ۲ بالاتر از ساير مناطق و دارای اختلاف معنی‌داری با 
(2002 ,۵/۰ 61 1>0760610۷2)» غلظت نیکل در ماهیچه گاوهای 
پرورش یافته در مجاورت یک واحد صنعتی از سه منطقه در اسلواکی 
بین ۰,۱۵و ۰,۳۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم بوده مقادیر فوق در مطالعه 
حاضر بین ۰,۰۲ تا ۰,۲ میلی‌گرم در کیلو گرم می‌باشد. همچنین 
یافته‌های تکونوو و همکاران (2012 ,4 6 ۲60۳0000۷070۷) نشان داد 
که کروم از طیف گسترده‌ای از منابع طبیعی و انسانی وارد منابع‌های 
مختلف محیطی (هوه اب ۳ خاک) می‌شود که بیشترین انتشار آن از 
موّسسات صنعتی است. زمانی‌که فلزات سنگین در هو؛ خوراک و آب 
دام‌ها وجود داشته باشد در نهایت در بافت آن‌ها تحمع می‌یابد 


(2015 ,اه 2 02) ممکن است دلیل غلظت بالای کروم 
(۳۵/۷۵) در بافت نمونه‌برداری شده این باشد که گاو اخیر در اثر 
فعالیت‌های انسانی در معرض خوراک آلوده به کروم یا محیطهای 
آلوده به کروم قرار گرفته باشند (2020 .1 6 6۵0۵). 

حداکثر سطوح مختلف فلزات سنگین در خوراک دام بر اساس 
استاندارد اعلام شده توسط سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 
آرسنیک دو میلی‌گرم بر کیلوگرم. کادمیوم یک میلی‌گرم بر کیلوگرم و 
سرب پنج میلی‌گرم بر کیلوگرم می‌باشد (2009 .151181),قاببل ذکر 
است که گاوهای شیری بیشتر مستعد تجمع کلامیوم و سرب هستند. 
(2018 ,. 2 ۳16[92). رویدادهای طبیعی و فعالیت‌های انسانی به 
انتشار آلاینده‌هاء به‌ویژه فلزات سنگین, در محیط در طول سال‌ها 
کمک می‌کنند. بنابراین» این امر منجر به تقاضا برای به حداقل 
رساندن اثرات مضر فلزات سنگین سمی می‌شود و استفاده از ترکیبات 
جلذب ماندد پلیمری» معدنی طبیعی» محصول فرعی صنعتی و جاذب 
نانومواد کربنی به‌عنوان جاذب مورد استفاده قرار می‌گیرند ( 721۳066 
21 , .01 61). 


داوطلب زرقی و همکاران.بررسی مقادیر باقی‌مانده عناصر سنگین سرب. کادمیوم. کروم. ... 


جدول ۷- میزان فلزات سنگین موجود در بافت عضله ران گاوهای هلشتاین در مناطق مختلف (میلی گرم /کیلو گرم) 
1رم/عجص موه اصع7ع1111 صا دامن صتمافامز۴ ۵۶ میاوفتا عاموجطط مط ما فلقاعصط قفط گم )صرنامجصه م1 -7 12۳016 


۱ ی ناطق مختاف 

مقدار احتمال خطای استاندارد ميانگین ۲ مورد 
2768 ۱۲۲6۵۲۵۵۲( 
6 ۳۱ (۱ ع1 
3 2 1 

085 0013 00051 00041 0045 ِ 
0355 0009 0018 0016 0030 ِِ 
9 5 2 کروم 
1 ) > 00۳ 0۳64 0۱ 0.110 0 # 
1 ) > 0022 0060۳ 0055۲ وف 0 
033 00040 0230 00138 00133 ۹ 


میانگین‌های هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشند (۰/۰۵> ۳ 
منطقه ۱ [شیرون) ۲: منطقه ۲ (اسفراین)۳؛ منطقه ۳ (بجنورد) 
0۰05(۰>) تعلن مامتم‌متهمرباه احعهکنل طانه مد مصصقه صنطازه مصفع 1 
(۲۵ممطصز0ظ) 3 هعن۸ :3 رصتح‌و۳۴ 2 ۸۳۵2 :2 رد)1 ۸2 :1 


۴۹۹ 


نتیجه گیری کلی عناصر در بافت‌ها مربوط به غلظت عنصر سرب بود و کبد بیشترین 


وجود آلاینده‌های معدنی مانند یون‌های فلزی در اکوسیستم باعث 
ایجاد یک مشکل زیست‌محیطی بزرگ می‌شود. اگر چه مقادیر عناصر 
سنگین در بسیاری از موارد بین مناطق بررسی شده اختلاف معنی 


0 ۱ ان ۱ راهکار پیشنهاد و مورد بررسی قرار گیرد. 
برای آن عناصر سنگین در محصولاتی همانند سیر بود» در حصوص 


غلظت عناصر در بافت‌ها بدون در نظر گرفتن مناطق. بالاترین مقادیر 


غلظت سرب را نسبت به سایر بافت‌ها داشت. با توجه به تهدیدات 


متعدد فلزات سنگین در محیط زیست. کاهش حضور این فلزات سمی 
در محیط بسیار مهم است. لذاء استفاده از ترکیباتی همانند جاذب‌ها 


ر 3 ۱۰3 


.2 ۱۷۲0۵0204 ریم نظ بلقطق وی مطقلالا یه بلاط میک ۸ مفتق؟ بش متلفدظ وگ ,0عصطه بآ .۲ مع061-921ه خر 
,00210 ,6۵۷۳ 0۶ هم مصه 0200۲628 ماتقمط ,فصن رنعتا معط ما فلقاعصه ب«تفمط ۵۶ ممتاناطاتت ورن ب(ر2013) .1 رصتقعون]۲ 
937-۰( )۲0 :۵11 را۵ 0۱0 5661۱6۵ 1/2 .)۲۵۱ ۱6۲ عفد کقدامکا صم صمامنط 0صه ٩60‏ رمع 

11۷61 عطا 1 فلقامصظ «تفمط ۵ ممتاناطاتتاوزنا ,(2010) ۸۵ ۷۲۰ مقمطمتتوت ع ره .6۵ ,ت9۵ وی .۲ مصححصطهتنال طاخ یت .ل رهاظ 
۱۷۵۱۲۵۵0116 لتناعن۱۷]210 ما )ماقم تاصفطه مه نافهک حصم مامت هه فده بجمتنهد رنهعه گه بقعصه مه ت«عصلن1 
۰-(2)8 ,«108 1661۳10 ۵0۵ ۲۱8۵1۱۱661۳۱8 ,56۱616۵5 0۴۸۵۵/۱۵0 ۵9۱۱۵( ۳6۹۵۵۲۵/۰ ۱126112 ,مها مع0ظ 

0 «مصلن! رتتحعط مط ص فلقامعصه رححعط ۵ ماهتا ,(2015) بخ ۱۷۲ رفظم یک یه ۷۲ مبطقطته۲ ریق ۷۷۰ نت2 اضر 
۰ ۳۲۵0۷۱۵۵۵ 1۱۱۱۷۵۱۵ بهاتاموظ ما )اتمه هدما مرج وطاباموظ صم مامت مضه صماتاه بلعع0 0۶ 262۲ 
۰ 6)8(,5965 ,16560۲61 6۱۵۱/6 ۴۵6۵۸۸ ۵۴ ال ۲۱۱۱۵۱۵0۱۵ 

۶ النامد۳۲ جمع مضه علللمه ۵۶ دمح هه علانعهر فطع صا ومیتعنوع۴ تحاممظ ردق گم ممتافصتطهاعن1 2010(۰) .ظ رحهاوخ 
128۳۰ ,]۳۵15 ,۳۵1۹۵120240 النه‌تتعظ 3 زان ۱9۱۱/۵ ,۹01610668 ۱2 
8 0 0/142 

17 .وزو امه ۶و و0مطاع/۱ لمتعت011 2000(۰) .عاوتصعط متا راممه لمتعتل0 ۵ ممنامتهمووخ۸ 

ول تمه 1۵۲ م۱۵۸1 لهمنع۲00۵۵01۵ 2000(۰) ,(تاکنعع ووععوزنا صرح وعمصفادهاناو م10 10۲ «مصع‌هض) کابا5 ]۸ 
۰ 56۳۷1۱66۹ ۲۱۵۵168 هه صقحصبا! گه )صمحصانهوم(1 

صاتصطمت ود تمه اتمند0]. لت 2008(۰) ر(روتاعتعمط مودعوزنا مضه فعمصماوطاناو »1۵20 10۲ رمجه‌هض) کاباه ]۸ 
تمعن (8۳۱۷۲)) ممتمنلع]۱۷ ل2)ممصطمتتصظ ها ففتع‌بتاگ معقن «تادتعع۴ ۴۵۲07 

و.ل) ۰() ,ر۳۵2(۵۵ رنظ .۸ بال2ع۱۷]2 ره ۷۲ به/920127 وی ۷۰ ,110006 و.نا .۷۲ مهو ,لا ۸ بتالتهصنال ولا رحقصطلهاناو ریق م۳1 
فلوم مصاتومصع‌فصه هه (۵1) امامت رم)) مهن ررلت)) مصیاتصرق پرماظ) 1620 ۵۶ ومتامعاع<1 .(2014) ۵ .9 بتا2۵ه۸ ک 
0۵ ۱۵۳۱۱۵۵0۷۵ 6۲12ع1 ,عاهاد مامعامو رعتمالدطاد تحطجعن م)مامو ما مت )ناما ۵۶ م۱ مه رمصل‌نک طز 
8 10 :1۱۸۵۲ .74-80 ,(4)01 ,۷۵5۲0065۹60۲61 0 

0 ۲2۵7۷ ط1 تلو مضه 20ما ۵۶ افبتلنوع: مطا وم تناو ,(2006) م2 ماه ع وبا متطعه)طو۷۵ ری مصهت720<ظ0ظ۳ 


۳ 


مب 9 


۰ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵. شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


433-۰ رمع ۲۷۵۹۵۳۱۱۱۵۵ ۲۳۵۲۱۲۵۷ :2762 2۲010۲0 مد تج 0ع2تنامافهم 

ولقاعحظط ۳۱۵۵۷۷ 2021(۰) ۷۰ رژنامتمنات) عک ری ۷۲۰ مقل882تا0ظ .9 م۲۱20112 رب بهتفافتت0ظ .و معت00021ظ وی ,۳00060002 
161 11۱6 0۴ 6/۵۸6۵ ۲6۷16۷۷۰ عتاقصطعادرد ۸ بعطاملع فطا وومعم2 )صمصصوومووه عءلفزه طالقعط مه لاتم سم جع ما وله16۷ 
16/[.50100]00۷7.202041830 10۰10 /۸۷۵۹://001,0۲8 141630 و751 ,۳۲۲۱۷۱۲۵0۲۵۱۱۵11 

و.ظ وتلفط1ظ .9 بتاجامناعع۱ ,.ظ ممف12عظ م.۷ بتصمتام‌ته ریک ,همان و.ل۷ بتتا0تعا0 رگ ,0002112 ببظ مق01ات00ظ 
66 ) طا 0۶000۵60 انح هم ۲2 صا فصمتاه‌تاصهعصمع فلقاممط ۱۵2۷۷ 2019(۰) ,۷۲,۲ رهتصطعهاعط ی ,.۷۲ رتم[ 
۰ .عمت)م‌صصیاعوم ۵۶ )صمصصووع‌ویه علفند مه ممتامصتصماوم ر(دته‌عله) 0۲0۷16 محصصامیات طا و۱۵۵ مصتصصع؟ 11۷۵90001 
29)2(۰ ,56۵665 ۱۵ 6 0۸۱۱۱۵ ۱0۳۱۵ ول 

0۵ .021۷68 1۵606۲ عصامتع مج 50۴۲69960 10۲ صتتطدمتها لهاصمصصماممنو ,(1992) .۱۲ .1۱۲ ۱۷۲۵۳۵ ک ,2 ,عصفط) 
۵ .59-565 70,5 ,66166 ۸۱۶۱۲۱۵ 

عط 0۶ 5۵00۲۲ .فصمتاهمتصصهاومن 20 2000۷۵ 000 صتقایمی ۵۶ ممتاهنله۲۷ 2000(۰) ,صمتفعتصصصصمی فتتته) ماه عم 
۰ 3۷ .90-120 .00 ,5۱۷۱۱۱2۵۲1۵00 .0686۷2 20010۷65 ۸۵00 و۵ )تمرم م6 ۲۸۵۵/۷۷۳۵ ]01[ 

عمط ۵۶ ۴۵۵0۲۲ .عصماهمتصجهاوم 204 و۷۵ 20010 ۲۵0۵0 صتقاعی ۶ ممتاقناله ۲۷ 2007(۰) ,صمتوفتصصصصمی فیتتم)ممصصتله من 
,12072 ,حطمحیض .عتصقطتصصهاومی 0ج موب تاتل20 ۵00 جم ممتاتصصمی هم له ممتوعع6 و3 

۷ ۲۱0۳۴-۵۲۱۹۰ طع معط علانصط همع صا تقاعصه معط گم دمتامصتصعا۱۳۵ ,(2۸013) .0 رصهحصهل 020 ی ر.ظ متصطیلهامصهطر] 
32)3(,186-۰,. ۵56۵۲۵1۱ ۲0005 ک ۱۵۵۱۵ 0۴ ۱۵و 

۵ ۷/۵/0۲ 200 هه )همع اه وازمو مد مفمصه‌ع‌صهمه 0ص صما رهم۵۵ ,2 .(1999) ,1 ,00عقک عک بیط ,02001 
1-۰ ,و۱0 0۸۵۳۱۵۵۳۸۲۵ ۵۵۵ ۲۱/۵۳۱۵۱۵۱۵ :2086 0۳000198 ۲1۵6-۷۳۵۵۲ صاً مصمتا966 

دامن مق لالم ومم صا قلهاعصه مه مب عصمصصروومووه علفنر تفع صقصصت۲ 2020(۰) یک بظ مطعطله عک بگ بتلتت 
7)04(,1415-0۰د زو6۳۵۵ 1 . ۵0000 66066 ۳۵۵۵0 0۵ 0۱۱۵ ۱8022 . رقوعتع . عصتصتجط . ما فص م60 
005://001.0۲2/10.1016/[.56100]60۷7.20200 

۷ ,9۹ع:۲ ممصصمع :۳۵ ,۴0 4۳ رزومامعن:۲۵" وتو لمع تاعنقومت نم رولماع۱ ۵۶ فاعع]۴ م۲0 .(1991) 5 بعزو06 
623-۰ .۵0 ب>0۲ ۷ 

بخ بلصه1(2۷ .تا بتک ۰ 0ماهافصه۱۳ .لمافن 40ص ی رومامصطمع1. ممومتمد .امین عازن (1995) .۲ رعصلت۴۱2 
177-۰ 00۰ .1۳20 ,۲۲۵55 صهطام 1 ۵۶ ازوه دنا بیبط به ر1زتلملک 

تتعط 0ص (رمصهت۱ مه عبت رقام‌فیهص) ‏ ومیاعووتا مصدمط ‏ صاً فصمتاهامممصمم . لقامعصظر ‏ ۳۱۵۵2۷۱۷ .(2018) ی متتطه‌طفه۲۱ 
.34,263 ,له ۱۱۵۱۵۱۱۱۵ ۵ ۳۲۵۵۱۵26۵0۵ ۲660۰ 0عحصیاعومع طا عماجم تقامجط معط طه متحعصمما۲۵ 
۰ ۲ ,0 09://001.072/1 ۰ (طع1وععظ مل) 

۲ومامعه همم .2018 ربا رلععم ۴‏ ,. متامفطنصع2 .۲ ملاع .۷ ,ما0 1۳6۱1 ریم ول1ظ .نا ومل‌تهتاه0 ب۷ مقطزه]۲ 
356 7 :]1۵ .2)10(,2156-2170 7 ,۸۱۶۸۱۵ 06۵۱۵15۰ 62۷۲ 0 

۸ ۳ ۳۲۵۵۲ .(1971) ,۳۲ ,۵۱۵12-۵۱۷۵۵۲5 ۷ ع ویب ,۷۲ مطاونا یط با م28۹6( بپینا نا ۷۷۱150 م۷ .1 ۲۱۵۲۵۵006۲۵۵ 
4)5(,093-۰د .م۹626 «عظ .0 هل . رقتعامصصه‌تدم .. حفصصننا.. 24 ممصقطم‌گتهم.. طاصصق.. صم.. ماقم 
168/[05.50022-0302)071(85908-8 10.3 /۱۵05://001۰0۲8 

عصصع0 فامتال0۲0 1000 1 دلقامم 10206 1996(۰) بخ بتتتصهض عک ر.ظ ووانامعط۷2 رنه بتط۸۳۵20 وب م2002 ببظ مطله۲]۷8 
549-۰ رزوها۵ع/02 7 ۵۱۵ ۵۱۵۱۱۱۵۵۱ ۱۱۵۵0۱۱۵ 0۴ ۱7/۵1 ۱۵۳۷۵1۲ صا واححصتصح 0ععدع۲ «الهع1۵0 ۲۳۵۶۲ 

کصععن ها ۲۵۵۵ لمصصتصه گه ممتاهممگ رماع منرمامع ۷۱ 2001(۰) .۱ رتعلانانا کی ریم بتاهمصفک ریک ,۲:6 بخ ,۲۱۲۱۷1۵ 
۵5://001.0۲8/10.1016/50378-4274)01(00360-5 22)2(:17-188 1 رکع1ع۲ «و10 702/60 .عاصد20501۵ 

۱۱۵]21٩. 1‏ ۱62۷۷ ۵۶ )تصصناً متاصت:۵0-۱/]2ع۲ »6 ۳۲۵۵۵0 2011(۰) .ص1۳2 ۵۶ اهوم اهتتامص؟ صرح وعقلصهاو ۵۶ ماتاتاوط 
:1 :[12968.162172 .۱0 

-عاقتاجوعصهع ۲۵۵0 تمحصتصض -علنوه ۵۵0ع۲ اقصئمم ,(2009) صق ۵۶ طمتهععم امتامنلصز مضه فتهلصهای ۵ مابطاتاوط] 
:3774.17 ۱۱0۰ 191۳1 .عصمتای1مع(5 

۰ 0 ۳90165 هه ۷1۹۵۵۲۵ ط1 فلقامص ققط ۵ ممتافطتصتهماعن1 2006(۰) .رل بماله20عناز کی .۷ مقصلتال بت مقطلنا 
1۰ 9)1(,35 ,۱۷۵0۱6۳۵ ۷۵1۵۵ 0۴ ول ما توارط 

لت تقاعتل صما-ومم1 ۵۶ ۵160 م1۳ ,(2017) بظ به مطهلتهعهل عک ریک بطم۷۵۱۱2۵0 ببه .۷۲ مطع220 ت4مطوهعمطکز 
ومباوعل) طا م۵ 220 م21 رصم ۵ ممتاقاجممصمن 2۳00 6085 مرج مصلعا رومبافعت صا ممقاصومومم مصتاتلهه مق 48تعملطم 
(صحهتینعط۲ ظ1) .2۱۱-11 ,ها ۵ را معف0ه ۵ ۵6۵ ۳۳۵۵۵۵۵۱ ۸۱۱۲۱۱۵ .621۷۵5 ماقحط صتعاواما۲ ط1 

6 ط1 ۲۵۵2۲60 2010 طا فلقامصه 2۲ مصصمو ۵ ممتاهاج0۵۵۵۵) ,(2002) .۲ ره عک وی مقامتاقل ب.ظ 0۲۵86۵60۷۵ 
39-۰ 2و(72)۵ ۸ ۲۷۵/۵۵۱۱۵۵ ۰اون 40ص ملع عسالهاعهه ه که رتم۷1 

من عنام ۵۶ فصفع:ه صرح ومیاوعتا 56160160 طا ولقامصه دق گم ممتمصتصتماه(1 .(2019) بخ رفن0۵ ی رین رتامصم]۱۷ 
:01۱ .4(,1-7) ,ومع ۱۵ ام ۵۴ ول عاعش قصع/0۵9 م4صح تلم بتان00-۳۲ه طا تاماتدطاد لحاصمن 
۵01/2019/۷7411-2 [10.9734/۸۵ 

0ص ولامه ۵۶ ممتفصتججهاوم واقامطط ۲۱۵۵۷۷ 2015(۰) ۳۱۰ ۷۲۰ ,۱۱2/22 ک .۷ ,۷۲ مصقطک .لا مصففتاط ویک رمه۳۷ 2 ,.9 مه [2 
۵ 0 09۳۱۱۵ .صحافنله۲ رلهطامله؛ن۲۵ ۵۶ مناد موجه خر ما۷۵ مناج اد صمتاهع تا دعاطفاعهعع۷ 
4۱6-۰ ,661665 ۸۵۱۵۵۵۲۵ 

۷ ,۵۱۵/۲210 ۲2 1 حرباتططرقع 20 20م .(2015) ۷۰ بتاقطلم2 »6 و.ظ ,۸۱2950۲1 ر.ت) ,121112200۳0-0 ,۷۰ ,2۳۵224 زهل 
0)2(۱123-۰ 3 روا فص 0ص و۸00۷ مه بصفا ‏ مصوزتههه 2ص و۷۵ م۵ لته وه . 200 

005://001.0۲2/ 1021056 

۰ 0اعصنطاوه ۷۷ .وو۲:۵ .م۸ ,۵۸۲ ۳۲۵۰ 7۳ بعاقمت تععظ کم ماصمصصم‌تننوع۴ تمعتمب۲ ,(1996) ۱۳۵۰ 

من ماه 60عماطوبیهاه ۵۶ فصجععه مه ومباععتا 60)عع۵۱و طاً فلقاعصه پرتدعط ۵ ممتنهمتصهاه(1۱ .(2015) .1 0۰ رطفیقا0 
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داوطلب زرقی و همکاران.بررسی مقادیر باقی‌مانده عناصر سنگین سرب. کادمیوم. کروم. ... 


5)11(:124-۰ ,۵۱۱60۲۵ ۵۱ 0۱۲۵و «و1۱0۱۵ 0۴ 0۳۱۱۵ .19202 راماادطاد لهطاجمن) 010761 

۵ 01 ومام‌فبامه 20 فاتقمط رفعصن مطا مد فلقامصه «حقفط ۵۶ اممصرووم‌ووه ,(2018) .5 بخ مملقط] عک رل .9 ,0۵600 
3)2(,233-۰ ۵۷۵۵0۵۱۵ 0۱۱ و۵5۵0 ۸۷۵۱۵۵ ۵۲ ال ۱۱۱۵۳۱۵۱۵۱۱۵ :2>اصظ لهج مابازط بوطاع1 هه طا وعتمتادتاه 

وتامتنه۷ 0۲ کاصعاجمی آقامصه 27 محطرم ,(2017) .و پحص۷۱۱ ع و۷ ومقحطلا ۷ وط وتااعههاو۲۱2 وبا ود0عتاانا وا کلقطون 
1۰ 4)3(2 یه 600ص عنع۵ه م۱۵۱6 و10 ۱۱6 ۵۴ ۵ .متا ]و۱۷2 صا وعبافعتا ملالقه ۲60ماطوبنماه 
1 0 ۵( 

۱۷۲ ,0ص م011۷ م0 ی و.ظ ,۷ ,ات۵02 و.۲ .ظ .ل بهت۲۵161 و۷ .) هک و.یظ با رمصقحصتااظ ریق 2 ۷۰ مهتله۳۵۲ 
مطمتص حصتا 6 12600096 02 0َ)وععن 4 06 وع00۲ه)۵۲م 0272 ۱6068510206 هصورنا :1200086 06 60۲) مَرتقطا همع 100605 .(2012) 
-۱)0۵۹://01.۰0۲8/10.5935/2236 :12۵ .7-65 62)389(,5 ,و105 ۵0۱40 ومع 1۵ 216 0 00 ۳۵۷51۵ ۵۵۲6۵200۰ 06 
079 2 +062( 

۵ 1 0116 0۴ طمتامصتصماوم تلع ۵۶ اصمحرووعووظ .-2014) .ظ پتاطانه]۷ ی ریک بقطاتناک و۷ ع ر1200 
9)02(۰ مبعلاظ 1 ۱۱۷۱۲۵0۳۵۸۵ ۲۷۷۵۳۵ 0۲۵۱۸ ,۱012 بتالهاظ اتصح1 باون متماهطاصام 0عههته ل2ومم015 

8 و ۱ :101 

40 0۵۷۵۵۵ 0۵۳۲۵1208 2010(,۰) ,۷۲ رق8۵1طومطک ی مب لصوم م۲2۵۵ رب رکه ت2)2صعا ر.ظ متطمصل۴۵ 
۵ ۴ 0۱۱۵ 0۲0۷1۱۵۵۵۰ صحتطاع ]۰ ۵۶ عصصیه؟ ند 16۳ ۵ صا عفد عدت‌اصتیل مضه اتمه 0۶۵080 صاً ممتاه‌تاصه‌ههم 
60 .1۰1.20088159 20.100 :120۲ .(120وزعظ ظ1) .49-56 رز ,۱۵۶6۵۳61 

مه ۵۲ مصلن۱ مه بع ۱۱۷‏ رمام‌فنامهر صا ومللوع مصتاتصصلی ۵ اممصصمتناوجع]۱۷ 2008(۰) .لا متام ی رحظ متطلطف۴ 
تاهج ۸ همان «تمطصمتمعم ممتامتموهاه متصصمت عمقصنظ عاظقم عصتفن تتمتندهاه صقطهلو صا 0ع۲م)طم‌بنماه 
7 ۱0.2 :۱۵۲ .(صقلوع۲ ط) .9۱174-177 ,رامعم م۲۷۵۵ ۵ ول ممنه ۲ .تاه 

ح فصمتاح‌اصمعومع تصمصصرمام م1۵20 20 عم 96121موو ,(2013) ۷ رمقوما۵- 1۵۵۵72 عک ۷ رهم۷2 ب.۲ ,1۵۷-۵500 
13-۰وروگ م۷۵ 1 .«وما6۵ع702 . م۵6 ۵۳۵ ۲۵۵0 .صلوم9 ۰ ۳۱۷۷ طا. ان . لمصمتامهبصمه . مهد متصقعع0 
0 0/012/106 

0 101220 ره لته امد رتمته۳ صا ممتلهاجهعصمن متصموتم (1999) ب۸۵ ر2عوظ عک ربظ بقاعصتصتظ ویک ملت0110ظ بب؟ ,۴۵529 
112,133-۰ 01110101 5011 200 ۲ ,۷۷۵6۲ ۱/۱۵۹ ,202122110610 20۳921۲) 
3( ( هت( 

۵۵۵ 116 ۷1۵۸ ۵120رهم وم ره تج ر مصتاتصصهی ۵۶ اصنامصصح مط وم 9۱۷۵ 2017(۰) بر ۲2۲۷12 ویک رته20 
(40) 0)4 1 ,امه 0۵/6 ۵۱۵۱۵ 1:6 چوماهاهظ معا ۷۵/۵۳۵ 2762 1۵0۳12 ۵۶ فحطیه؟ ند ظ1 
.315-۰ ,(10161 ۱۷۷ 

۶ ومیاوعز1 طا ولهاه۱۷ ۳۵۵۷۲۷ موم ۵ ممتاهامممصمن ]۵ ممتامصتصماه1۱۳ 2020(۰) .نا ۷۷۰ رهصنهگه ‏ ب. ده ,2002۵ 
:11 12هعلاا 6اه ۵827272 ۶ 2098 اوه . صعمطانمد ...هم 0ععاطمننهلو ... مللمت 
۷06.2020.۷02105.1 1036349/65 

0 ماممتتانه افتاصمووه ۵۶ ممتاممتماهنا 2021(۰) هر رهزهط۷]۵ ک وب .9 بتل6زهو .۲ متتطفاوط ر.ط متصعالهگ ,.ط ,21261 
0 م۵ ۳۱۱۵۱۵۵۵۵ صوی؟ ‏ مامت صوزنهه و2 تفع مق عنم ومع بسچ هو اصماجمه. تقافظ. 62۲۷ 
(۳۵۲۹121 11 14(,2368-۰) 70 6۱6 ۰ 0۱۵ 
 ( 1‏ و ۵( 

و24 ما0 ۱۵۵ ۵0 «و10260۱0 50۳۷۰ کمترها ۸۵ ۷/2۲۵ 280 1000 1 ۸۳566 .(2008) بک1 مطمول1 ۷۷ عک و.9 بتامه 
6 ۵ ۵ .217-226 

1-۰ ,5۵/6 ۳۲۵۵۵ .1000 1 متصعويه 0ج صا راتکه رهع1 روسمهع] 2009(۰) ۲۰ 1۰ روع5611 

بو )۲ ,2۳ رمابطتاوم مهو .9.2 مملفه ۷ ,وعتاوتاها 5 :عنیان ومونا .(2009) .مدرگ ملوزلفمم اهعتافتاها.صم۸و 

فص مجح مها تقامصظ بجع .(2012) .ل .12 رطمتاتاگ عک ویک ۸۵ مقلا20ظ و.ت) .) بنا۷۵0[0 ب.ظ .ظ با0000۷/0][ 
1 (ن ,تعمصتنمو .  133-164(.‏ وه زعماممنرم . اهممصصممزصه .. مصع .. لهمتصاه .. رتقانه‌عاه]۷ . فا ,)فرصنم 
۱)05://001.0۲2/10.1007/9758-3-7643-8340-4_6 

عصت20007 ات ۲2 حطم کجمممی تقامحظط 62۷۲ ۵۶ ماهنت ۷ .(2012) ).نا رصوهمعهاه9 عک ربا مطهع11۳0016 ,.ما بقع[تا10] 
17,401-۰ 0۵10۷۵ 0۴ اوه تلا بج0قوعو ما 

فصرمی صرح ۱۵00 عطا ص فلقامصه ۵2۷ ۵۶ اصمحطرووعووظ ,(2017) ۱۷۲۰ ۵۰ بقتامه عک ره .۲ ,0۵10۷۵ ریک معط م.1 .9 ب2 ها 
0 ۸0۷۵۱۱6۵ ,6۲12ع1- ۷۱۵۲ رعاماندطاه نیت ۷۲ 26 60ماطویامله وعنم مضه دهع ومع ۵۶ فلته‌تلمه 86160160 
2 10 :۲۵۲ .2)1(,7-12 ,۱۵ ۸۱۵۱۱6۵ 

۷7 0۴ انم ۲۵ ص ممتاحاصوعصمن 1620 معط ماوت ,(2018) نک رطع۷211220 عک ریق ۷۲ م2206 299201عمطک ,.1 ,۷212 
6۰ ۱۵010100۵1 عک فاصهام لممتمن0مصه رم عمصملمو منوج و۵ ممعصمتعگوم آمصمتمصع)ص فظ1. ,20صصققصظط صاً صرق 
09 1 :۱۱0۲ (صمتویع۲ ص) مق رهمفک عمط که اتمه نا تممزا حصهنرحظ 

تمه 0۱ ماج صم له۷مصم فلقامصر معا ,(2021) ما ۲ رححفصطفط کی رو ۷۲ بنله[927 به .2 ۷ ,721۳66 
9 7 3)19(,2659 7 ,۲۷۵۲۵۳ .2090106015 

لماع ۷1۵ طمل)مصتصتن کت مج صمته»تصمطنام ۱۷۲۱۱ ,(2016) .ظ .1 بتعامکا عک .9 ,ع1070616ظ ریق متحصق‌لطهظ ,۷۲ .5 مطلع27 
0۲۵ ۲۵۵۵0 ۷۷۵۲۱۵۰ ۸۵6 ۶ه ومتطصم 0]60ع۵۱و مه ه/۷۱۵۱2 حصم لاه مصتجموجمی ۶ه وومه ۸ - عصتممادیل اصمنجهع 
5 6/1 005://001.0۲2/10.101 .66,306-314 
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